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3. 宁夏 大 学 西部 生态 与 生物 资源 开发 联合 研究 中 心 ,宁夏 银川 750021) 


摘 要 : 为 进一步 认识 蕊 漠 草原 带 状 人 工 中 间 锦 鸡 儿 林 ( Caragana intermedia) 植 被 稳定 性 维持 的 生态 水 文 过 程 机 
制 ,通过 对 行 生 和 散 生 中 间 锦 鸡 儿 冠 层 穿 透 十 的 对 比 研 究 ,结果 表明 :由 两 者 对 降水 变化 响应 显著 ,但 是 差异 不 显 


车 。 散 生 和 行 生 中 间 锦 鸡 儿 穿 透 雨 百 分 比 变化 范围 分 别 为 25.6% ~96.5% (Cv = 23% ) 和 25.4% ~96. 1% (Cv = 


19% ) , 穿 透 雨量 均值 分 别 为 7.55 mm 和 7.40 mm。 穿 透 雨量 与 降雨 量 、 降 雨 历时 、 降 雨 强 度 都 具有 极 显著 的 线性 
回归 关系 ,但 是 穿 透 雨 百分比 与 降水 特征 参数 以 宕 困 数 关系 为 主 。@) 冠 层 下 穿 透 雨 分布 存在 明显 的 空间 异 质 性 。 
兽 大 而 线性 增 大 。“ 旱 区 ”集中 出 现在 散 生 中 间 锦 鸡 儿 灌木 的 基部 ,向 外 百 
分 比 逐 步 提 高 ; 行 生 中 间 锦 鸡 儿 则 出 现 了 多 个 旱 区 和 雨 极 锐 骨 分 布 的 情况 。 
关键 词 : SM; 中 间 锦 鸡 儿 ; 空间 异 质 性 ; 降水 特征 ; 荒漠 草原 ; 盐池 县 


穿 透 雨 百分比 普遍 随 距 灌 从 基部 距离 的 


干旱 地 区 点 状 或 带 状 植被 分 布 格 局 的 形成 往往 
受 土 壤 水 分 稀缺 和 高 度 降水 波动 的 限制 中 。 作 为 
沙化 草地 治理 的 产物 ,人工 带 状 中 间 锦 鸡 儿 林 在 中 
国 西北 保有 很 高 的 存 林 面积 ,伴随 人 工 林 进 入 成 龄 
阶段 ,土壤 旱 化 普遍 发 生 ,灌木 自身 也 开始 进入 衰退 
MECO ,这 种 特殊 的 带 状 植被 格局 能 否 继 续 维 持 ， 
也 是 当前 迫切 需要 回答 的 问题 。 

由 于 和 冠 层 尺度 降水 再 分 配 过 程 对 于 旱 区 植被 具 
有 重要 的 生态 水 文 意义 ,充分 认识 植被 对 降水 再 分 
配 的 作用 ,对 于 理解 旱 区 点 状 或 带 状 植被 格局 的 形 
成 与 维持 十 分 关键 5 -7 。 穿 透 十 是 冠 层 降水 再 分 配 
的 一 种 重要 组 分 ,影响 着 土壤 水 分 和 养分 的 空间 
分 布 ? -水 土 流失 过 程 5 等 生态 水 文 与 生物 地 
化 过 程 。 对 于 干旱 地 区 人 工 灌木 林 水 分 平衡 机 制 而 
言 , 穿 透 雨 发 生 规 律 与 形成 机 制 研究 具有 重要 意义 。 
生物 和 环境 因子 都 可 以 引起 穿 透 雨 的 变化 ,这 些 因 
子 包括 冠 层 结构 形态 5 、 降 水 特征 所 -区 以 及 不 同 
因子 间 的 交互 作用 "5 ,但 是 相关 过 程 机 制 研究 尚未 
深入 , 相 较 于 树干 荃 流 和 降水 截留 过 程 , 旱 区 灌木 ， 


© 收 稿 日 期 : 2018 -04 -06; 
基金 项 目 : 


修订 日 期 : 2018 -07 -28 


2017B06 ) ; 宁夏 大 学 西部 


作者 简介 : 


特别 是 人 工 灌木 穿 透 雨 相关 研究 的 案例 积累 依然 很 
AROS) 。 一般 认为 , 相 较 于 气象 因子 ,生物 因子 (如 
和 冠 层 形态 结构 ) 对 穿 透 十 的 影响 作用 是 有 规律 的 和 
可 预测 的 中。 例如 , 冠 层 开放 度 与 穿 透 雨 往往 存在 
很 好 的 正 相关 性 "”" 。 但 是 相同 因子 对 于 不 同 植物 
的 影响 作用 也 可 能 完全 相反 ,如 灌 从 穿 透 雨 随 距 灌 
从 基部 中 心 距离 的 远近 所 表现 出 的 增 减 趋势 ”。 
对 于 荒漠 草原 大 面积 存在 的 人 工 中 间 锦 鸡 儿 林 ( 多 
以 带 状 行 生 存在 ) , 灌 从 个 体 的 形态 发 育 与 自然 散 
生 中 间 锦 鸡 儿 存 在 很 大 的 差异 ,这 种 差异 是 否 会 影 
响 人 工 中 间 锦 鸡 儿 冠 层 降水 分 配 格局 及 其 转换 土壤 
水 的 有 效 性 ,对 于 分 析 这 种 人 工 植被 稳定 性 维持 的 
生态 水 文 机 理 具有 一 定 的 价值 。 同 样 ,自然 生长 灌 
木 得 出 的 冠 层 水 文 过 程 规律 是 否 适用 于 这 种 特殊 的 
人 工 植被 ,也 需要 进一步 的 验证 。 

据 此 ,笔者 选择 荒漠 草原 典型 成 龄 退化 带 状 人 
工 中 间 锦 鸡 儿 为 对 象 ( 行 生 中 间 锦 鸡 儿 ) ,以 自然 散 
生 中 间 锦 鸡 儿 为 对 照 ,利用 野外 布置 的 穿 透 雨 收集 
装置 ,连续 监测 了 不 同 降水 事件 下 穿 透 雨 量 及 其 空 
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间 分 布 变化 ,通过 穿 透 十 发 生 与 降水 特征 , 灌 从 穿 透 
雨 异 质 性 分 布 对 降水 的 响应 等 方面 的 系统 比较 分 
析 , 试 图 揭示 中 间 锦 鸡 儿 穿 透 雨 的 基本 发 生 与 分 布 
规律 , 行 生 和 散 生 状态 下 穿 透 雨 的 区 别 ,为 分 析 评 价 
荒漠 草原 人 工 带 状 中 间 锦 鸡 儿 林 植 被 格局 稳定 性 提 
供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 背景 

研究 区 位 于 宁夏 盐池 县 ,地 处 毛乌素 沙漠 南 缘 ， 
在 地 貌 上 为 黄土 高 原 向 鄂尔多斯 台地 过 渡 地 带 , 也 
属于 中 国 北方 农 区 向 牧区 过 渡 的 农 牧 交 错 带 , 半 干 
旱 向 干旱 过 渡 的 气候 区 域 和 干草 原 向 荒漠 过 渡 的 植 
被 地 带 。 属 于 中 温带 半 干 旱 区 ,为 大 陆 性 气候 ,干燥 
少雨 ,蒸发 量 大 、 冬 春季 节 风 沙 较 大 ,年 平均 气温 
8.2 C ,降雨 年 际 变 率 大 ,地 表 水 .地 下 水 资源 荐 乏 ， 
多 年 平均 降水 量 280 mm 左右 ,降雨 比较 集中 的 月 
份 为 7 一 9 A. FHR 2710 mm ,大风 日 (风速 
大 于 17 m+s')#REFRE, FY 24.2d, 土壤 
类 型 主要 为 灰 钙 土 、 风 沙土 等 ,土壤 结构 松散 , 极 易 
受 风蚀 影响 。 研 究 区 植被 类 型 包括 灌 从 、 草 原 、 草 
多 ` 沙 生 植 被 和 车 漠 植 被 等 ,以 灌 丛 .草原 和 沙 生 植 
被 广泛 分 布 为 主 ,其 中 灌 丛 主要 为 自然 或 人 工 中 间 
锦 鸡 儿 灌 木林 。 
1.2 试验 样 地 的 选择 与 穿 透 雨 的 收集 

本 研究 所 选取 的 人 工 中 间 锦 鸡 儿 林 , 林 龄 30 a 
(1987 年 种 植 ) , 按 两 行 一 带 配 置 , 带 距 6~8 m, 株 
行距 都 是 1 m; 在 林带 边缘 间或 有 成 片 的 散 生 中 间 
锦 鸡 儿 林 出 现 。 中 间 锦 鸡 儿 治 丛 的 老化 集中 在 行 带 
依然 完整 的 片区 ,而 散 生 中 间 锦 鸡 儿 灌 从 一 般 生 长 
发 育 都 比较 健壮 。 相 对 于 散 生 中 间 锦 鸡 儿 , 行 生 中 
间 锦 鸡 儿 的 老化 主要 体现 在 灌 从 高 度 降低 ,分 枝 短 
小 , 冠 层面 积 减 小 , 灌 丛 开放 度 提高 。2016 年 8—10 
月 分 别 在 行 生 中 间 锦 鸡 儿 和 散 生 中 间 锦 鸡 儿 区 设置 
标准 试验 样 地 (50 m x50 m) ,在 试验 样 地 内 ,随机 
选取 中 间 锦 鸡 儿 灌 从 6 从 ( 行 生 中 间 锦 鸡 儿 编号 为 
Al ~ A6 , 散 生 中 间 锦 鸡 儿 编号 为 Bl ~ BO) ,开展 穿 
透 雨 收集 与 分 析 试 验 。 同 时 ,通过 样 地 内 布设 的 小 
型 自动 气象 站 监测 获取 降水 数据 。 

穿 透 雨 的 收集 方法 ,在 中 间 锦 鸡 儿 灌 从 下 方 ,以 
基部 为 圆心 ,分别 在 0° 90° 、180° ,270° 辐 射 方向 上 ， 
以 冠 幅 大 小 为 依据 ,从 冠 层 中 心 到 边缘 等 距离 放置 


直径 为 13 cm 外 缘 高 2 cm 的 聚 乙烯 漏斗 3 ~4 个 ， 
在 漏斗 下 方 放置 一 个 下 部 埋 入 土壤 的 1 500 ~2 000 
mL 聚 乙烯 瓶 ,收集 穿 透 雨 。 每 次 降水 事件 后 随即 收 
集 称 量 。 
1.3 数据 分 析 处 理 方法 

对 所 测 穿 透 雨 量 除 以 容器 接受 降雨 的 面积 , 平 
均值 则 为 整个 冠 层 的 穿 透 雨 量 。 基 于 穿 透 雨量 与 降 
水 量 的 比值 ,折算 穿 透 雨 百分比 。 次 降水 事件 的 降 
水 量 降水 强度 和 降水 历时 根据 自动 气象 站 监测 数 
据 统 计 换 算 。 基 于 SPSS 20.0 (SPSS Inc. , Chicago, 
USA) ,采用 t-tests 完成 了 行 生 和 散 生 中 间 锦 鸡 儿 穿 
透 雨 的 差异 显著 性 分 析 ( 忆 <0. 05 ) ,采用 线性 函数 
和 和 窜 函 数 拟 合 了 穿 透 雨 与 降水 特征 值 间 的 回归 关 
系 ;采用 克 里 金 插值 方法 拟 合 了 灌 从 穿 透 雨 百分比 
的 空间 分 布 格局 。 


2 结果 与 讨论 


试验 期 间 降 水 分 布 特征 
图 1 显示 了 试验 期 间 (2016 年 8 一 10 月 ) 逐日 
降水 量 (图 La) 、 降 水 持续 时 间 ( 图 1b) 、 降 水 强度 
(图 lc) 。 共 观测 到 降雨 18 次 ,降水 总 量 为 162. 4 
mm。 单 次 降雨 最 小 值 为 0.2 mm, 最 大 值 为 40. 2 
mm。 从 降雨 分 配 上 看 ,降雨 量 为 <2 mm 2 ~5 mm, 
5~10 mm,10 ~20 mm 和 >20 mm 5 个 降雨 等 级 的 
降雨 次 数 分 别 为 5 次 5 次 2 次 4 次 和 2 次 ;累计 
降雨 分 别 为 5.4 mm 16.4 mm 、15.4 mm,51. 8 mm 
和 73.4 mm; 分 别 占 总 降雨 量 的 3. 33% 、10. 1% 、 
9.48% 31.9% 和 45.2%。 降 雨量 >5 mm 的 降雨 
次 数 为 8 次 , 占 总 观测 降雨 次 数 的 44% ,降雨 量 占 
总 降雨 量 的 86. 58% 。 降 十 强度 分 析 表 明 ,最 小 降 
雨 强度 为 0.2 mm = h ,最 大 降雨 强度 为 3.7 mm ， 
h ,其 中 <1 mm +h 的 降雨 为 9 次 ,累计 降雨 量 
为 21.6 mm, 占 总 降雨 量 的 13.3% 。 降 十 强度 为 
1~2mm-h!2~3 mm-h'fl3~4 mm- hH 
降雨 次 数 分别 为 4 次 ,3 次 和 2 次 ,累计 降雨 量 分 别 
为 32.4 mm 84.2 mm 和 24.2 mm ,分别 占 总 降雨 量 
HY 19.95% 51.85% Fil 14.9% 。 
2.2 ” 穿 透 雨 发 生 特征 的 比较 

TE 2016 年 对 18 次 降雨 进行 穿 透 十 测量 ,这 些 
降雨 事件 中 的 每 一 个 降雨 特征 以 及 两 种 灌木 类 型 下 
的 穿 透 雨量 的 统计 属性 如 表 1 所 示 。 散 生 中 间 钊 鸡 
儿 的 穿 透 雨 量 为 0.08 ~ 37.78 mm , 占 总 降雨 量 的 
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试验 期 间 降 水 分 布 情况 


Distribution of precipitation during the test 


表 1 试验 期 间 的 降水 特征 及 中 间 锦 鸡 儿 穿 透 雨 特 征 的 统计 分 布 属性 


Tab.1 Statistical results of precipitation and throughfall of Caragana intermedia during the test 


降雨 散 生 中 间 锦 鸡 儿 行 生 中 间 锦 鸡 儿 
降雨 量 /mm ”降雨 强度 /(mm sho!) 持续 时 间 /min 穿 透 雨 /mm ” 穿 透 雨 百分比 /% ” 穿 透 雨 /mm 穿 透 雨 百分比 /% 
平均 值 9.0 1.4 347 7.42 70.47 7.54 76.67 
最 小 值 0.2 0.2 60 0.08 25.62 0.15 25. 38 
最 大 值 40.2 3.7 840 37.78 96.46 36. 13 96.09 
Co/ % 124 80 69 138 26 131 21 


25.62% ~ 96. 46% ; 行 生 中 间 锦 鸡 儿 的 穿 透 雨量 为 
0.15 ~36. 13 mm, 占 穿 透 十 总 降雨 量 的 23. 38% ~ 
96.09% 。 散 生 (70.47% ) 和 行 生 (76.67% ) 中间 锦 鸡 
儿 穿 透 雨 百分比 无 显著 性 差异 (已 >0. 05) ,说 明 这 种 
分 布 格局 的 差异 对 穿 透 雨 形成 影响 不 大 。 横 向 比较 
来 看 ,中 间 锦 鸡 儿 穿 透 雨 百分比 平均 值 高 于 地 中 海 灌 
木 的 平均 值 (49% )" ,与 美国 北部 的 奇 瓦 瓦 沙 漠 中 
的 首 蒂 (64.7% ) 和 腺 牧 豆 树 (62.8% ) FEA??? ,但 
是 略 低 于 墨西哥 东北 山 毛 样 (78. 19% ) CP 。 


2.3 ” 穿 透 雨 对 降水 变化 的 响应 

行 生 和 散 生 中 间 锦 鸡 儿 穿 透 雨量 与 降雨 量 (图 
2a) .持续 时 间 ( 图 2c) 具 有 极 显 著 的 线性 关系 (P < 
0.01) ,而 与 降雨 强度 的 关系 相对 较 弱 (图 2e) ; 穿 透 
雨 的 百分比 与 降雨 量 、 降 雨 强度 (图 2f) 和 持续 时 间 
(图 2d) 都 遵循 宕 函数 分 布 , 随 着 降雨 量 增加 , 穿 透 
雨 百分比 变化 逐渐 趋 于 稳定 。 这 与 Zhang 等 09 关 
于 中 间 锦 鸡 儿 的 研究 结果 基本 一 致 ,反映 了 随 降水 
增强 , 冠 层 对 雨水 的 遮挡 能 力 减弱 ,大 部 分 雨水 可 以 
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注 : 代表 散 生 中 间 锦 鸡 儿 ,y, 代表 行 生 中 间 锦 鸡 儿 
到 2 穿 透 雨 量 \ 穿 透 十 百分比 与 降雨 特征 参数 的 回归 拟 合 关系 


Fig.2 Regression relationship between throughfall ,throughfall percentage and rainfall characteristic parameter 


穿 透 冠 层 直达 地 面 “ ;对 于 较 小 的 降雨 事件 ,大 部 
分 降雨 被 冠 层 拦截 ,自由 通过 的 雨水 是 穿 透 雨 的 最 
主要 部 分 。 而 在 冠 层 拦截 雨水 量 达 到 饱和 后 , 随 着 
总 降水 量 的 增加 ,开始 释放 雨水 量 ( 从 树叶 和 树 校 
PE) O° 
2.4 灌 从 穿 透 十 的 空间 分 布 特征 

洪 丛 穿 透 十 百分比 与 穿 透 雨 距 灌 从 基部 距离 之 
间 的 关系 可 以 用 线性 函数 来 描述 (图 3) 。 从 灌木 基 
部 依次 向 外 ,收集 到 的 穿 透 雨 依 次 为 穿 透 雨 1 、 穿 透 
BY 2 和 穿 透 雨 3。 对 于 散 生 中 间 锦 鸡 儿 来 说 (图 
3a) , 随 着 穿 透 十 百分比 距离 基部 距离 的 增 大 ,6 个 
灌 从 (Bl ~ B6 ) 穿 透 两 百 分 比 均 明显 增 大 , 即 穿 透 十 
1 穿 透 雨 2 穿 透 十 3。 线 性 拟 合 函 数 斜 率 最 大 值 为 
0. 82 ,最 小 值 为 0. 20 ,均值 为 0. 39 ,斜率 越 大 ,说明 
穿 透 雨 增 大 的 趋势 越 明 显 。 行 生 中 间 锦 鸡 儿 (图 
3b) 随 着 穿 透 雨 百分比 距离 基部 的 距离 的 增 大 ,6 个 
灌 从 (Al ~ A6) 中 有 4 个 穿 透 十 百分比 均 明显 增 大 ， 


即 穿 透 雨 1 穿 透 雨 2 穿 透 雨 3 ,其 他 两 个 变化 不 大 。 
4 个 穿 透 雨 增 大 的 灌木 中 ,斜率 的 最 大 值 为 0.53 ,最 
小 值 为 0. 12 ,均值 为 0.36, 低 于 散 生 中 间 锦 鸡 儿 。 
这 与 Li 等 中 研究 结果 基本 一 致 ,两 个 变化 不 明显 
的 灌 从 则 与 Keim 等 ”的 研究 结果 近似 ;Fan 等 
的 结果 甚至 是 一 种 反 向 的 线性 变化 趋势 。 灌 从 穿 透 
雨 一 维 线性 分 布 特征 可 能 是 灌木 种 的 特异 性 ,与 灌 
木 种 所 特有 的 冠 层 形态 有 很 大 关系 。 

基于 克 里 金 插值 的 方法 研究 了 穿 透 雨 百 分 比 在 
灌 从 的 二 维 空 间 分 布 规律 (图 4 和 图 5; 分别 以 BA 
和 A2 灌 从 为 例 ) 。 散 生 中 间 锦 鸡 儿 ( 图 4)“ 旱 区 
多 集中 出 现在 灌木 的 基部 ,降雨 量 为 6 mm 和 12 
mm 时 最 为 明显 ,“ 雨 极 " 则 多 出 现在 冠 层 外 围 或 无 
显著 雨 极 发 生 之 处 ;整体 表现 出 从 内 到 外 穿 透 雨 百 
分 比 渐次 增加 的 格局 。 行 生 中 间 锦 鸡 儿 (图 35) 雨 极 
和 旱 区 的 分 布 相对 较为 复杂 ,局 部 旱 区 和 雨 极 多 伴 
生 交 错 分 布 ,但 是 随 降水 量变 化 并 未 出 现 显 著 的 集 
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图 3 穿 透 雨 随 距 基 部 距离 远近 的 变化 
Fig.3 The change of thoughfall percentage with the distance to shrub base 
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注 :颜色 和 较 深 的 区 域 看 做 穿 透 雨 百分比 极 少 的 区 域 , 称 为 “ 旱 区 ” ,颜色 较 浅 的 区 域 看 做 穿 透 十 百分比 集中 的 区 域 , 称 为 “ 雨 极 ” ,字母 P 表 示 降 
雨量 (mm) ,红色 太阳 标记 代表 灌 从 中心 。 下 同 。 
图 4 散 生 中 间 锦 鸡 儿 灌 从 穿 透 十 百分比 空间 分 布 (以 B4 为 例 ) 


Fig.4 Spatial distribution of throughfall percentage under scattered Caragana intermedia plants (took B4 as an example) 
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图 5 行 生 中 间 锦 鸡 儿 灌 从 穿 透 雨 百分比 空间 分 布 (以 A2 为 例 ) 


Fig.5 Spatial distribution of throughfall percentage under row Caragana intermedia plants (took A2 as an example) 


中 分 布 或 趋向 性 变化 规律 。 从 有 限 的 研究 案例 比较 
看 , 散 生 中 间 锦 鸡 儿 与 沙 划 …” , 行 生 中 间 锦 鸡 儿 与 
中 间 锦 鸡 儿 "的 空间 分 布 格局 分 别 具 有 一 定 的 相 
似 性 。 


3 结论 与 展望 


总 体 而 言 , 行 生 或 散 生 的 生长 格局 对 中 间 锦 
鸡 儿 灌 从 冠 层 穿 透 雨 产生 的 影响 不 明显 ,但 是 对 
其 冠 层 下 的 分 布 有 显著 的 影响 。 散 生 和 行 生 中 间 
锦 鸡 儿 穿 透 雨 的 一 般 统计 分 布 特征 无 显著 区 别 ， 
降雨 量 降雨 历时 、 降 雨 强 度 和 穿 透 雨量 都 具有 高 
度 显著 的 线性 关系 , 穿 透 雨 百分比 与 降水 特征 参 
数 以 宕 函数 拟 合 为 主 。 穿 透 雨 具有 明显 的 灌 丛 空 
间 异 质 性 分 布 特征 。 穿 透 雨 百分比 随 距 灌 从 基部 
距离 的 增加 而 线性 增加 。“ 旱 区 "集中 出 现在 散 生 
中 间 锦 鸡 儿 灌木 的 基部 ,向 外 穿 透 雨 百 分 比 逐 步 
是 高 ; 行 生 中 间 锦 鸡 儿 分 布 更 为 复杂 ,甚至 出 现 多 
AN" ADC” A" BEB” RR Hie Od A EY TEL ,规律 性 不 明 
MD AEIR ANI HE DA ERKE Jeg Bi A CE 
J 影响 , 行 生 中 间 锦 鸡 儿 冠 层 开放 度 的 提高 ,总体 
上 应 该 有 利于 降水 对 土壤 水 的 补充 。 鉴 于 其 空间 


格局 的 复杂 性 以 及 考虑 潜在 蒸发 的 提高 ,其 环境 
效应 还 有 待 进一步 研究 。 
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Occurrence and Distribution of Throughfall under Caragana intermedia 
Canopy in Desert Steppe 
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(1. Northwest National Key Laboratory Breeding Base for Land Degradation and Ecological Restoration , 
Ningxia University , Yinchuan 750021 , Ningxia , China ; 
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Ningxia University , Yinchuan 750021 , Ningxia , China ; 
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Ningxia University , Yinchuan 750021 , Ningxia , China ) 


Abstract; The rainfall redistribution through canopy is of important eco-hydrological significance for the survival 
of shrubs. The Caragana intermedia plantation in large area in desert steppe is mostly zonal, and the growth mode 
and morphological characteristics of natural sporadic C. intermedia plants are quite different. Whether this differ- 
ence affecting the distribution of precipitation through canopy is necessary to be further verified. The eco-hydrologi- 
cal mechanism of vegetation stability of adult C. intermedia plantation in desert steppe should be further under- 
stood. The occurrence and distribution of throughfall under C. intermedia canopy in two different growth patterns 
(scattered and row distribution) were compared and analyzed by monitoring precipitation redistribution in 18 differ- 
ent rainfall events in 2016. The results showed that the throughfall percentage of scattered C. intermedia plants was 
25.6% -96.5% ,that of row ones was 25.4% -96.1% ,and the coefficients of variation was 23% and 19% re- 
spectively. The mean values of throughfall were similar and for 7.55 mm and 7.40 mm respectively. Rainfall , rain- 
fall duration, and rainfall intensity had a very significant linear relationship with thoughfall depth, but the relation- 
ship between throughfall percentage and characteristic parameters of precipitation was complex, which was domina- 
ted by power function, and the fitting significance of scattered C. intermedia plants was better than that of row ones. 
The distribution of throughfall under canopy was spatial heterogeneity. Generally , throughfall percentage was in- 
creased linearly with the increase of distance from shrub base. The “dry area” of throughfall was concentrated at 
the base of scattered C. intermedia plants , however ,the distribution of row ones was more complex. Mosaic distribu- 
tion of dry areas and rain pole was found for row C. intermedia plants. The different growth patterns of C. interme- 
dia plants did not significantly affect the throughfall depth, but the spatial distribution pattern of throughfall under 
canopy was significantly changed, which might further affect the process of the conversion from precipitation to soil 
water. 


Key words: throughfall; Caragana intermedia; spatial heterogeneity; rainfall; desert steppe; Yanchi county 


